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NOVELTY - Production of a ffioatliiff ffate structure comprises: 
(a) applying a first dielectric layer (3) on semiconductor material; 
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(b) applying a first poiysiiicon layer (4) for a first fioatiwa satg electrode 
on the first dielectric layer; 

(c) applying a second dielectric layer (11) as intermediate dielectric on the 
first polyslllcon layer; and 

(d) applying a second poiysiiicon layer (12) as control gate electrode on the 
second dielectric layer. 

An amount of a surface of the first poiysiiicon layer is provided with a 
protrusion before applying the second dielectric layer, whilst a spacer 
mask is 

used to back etch a poiysiiicon layer locally to a prescribed thickness of 
the 

first poiysiiicon layer. 

USE - Non-volatiie semiconductor memories. 

ADVANTAGE - A large capacity between the control gate electrode and the 
fieatin g g at e electrode is achieved. 

DESCRIPTION OF DRAWiNG(S) - The drawing shows a cross-section 
through the 

fioatiajai gate structure. 
First dielectric layer 3 
First poiysiiicon layer 4 
Trench 5 
Mask layer 6 
Masking spacers 7 
Second dielectric layer 11 
Second poiysiiicon layer 12 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung einer Floating-Gate-Struktur fur nichtfliichtige Halbleiterspeicher 



(57) Zusammenfassung: Qber einem STI-Bereich (2) wird 
In einer ganzflachig aufgebrachten ersten Polysilizium- 
schicht (4) ein Graben geatzt, dessen Flanken mit Nit- 
ridspacem als Maske bedeckt warden. Die Polysilizium- 
schicht wird mckgeatzt, so dass nur seitlich des Grabens 
Walle (8) aus Polysilizium stehen bleiben. Eine Dlelektri- 
kumschicht (11) und sine zweite Polysillziumschicht (12) 
als Control-Gate-Elektrode warden ganzflachig aufge- 
bracht. Durch die Walle (8) wird die Kapazitat zwischen der 
als Floating-Gate-Elektroden vorgesehenen ersten Polysl- 
liziumschicht (4) und der zweiten Polysillziumschicht (12) 
erhoht. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Oberflachenvergrofierung einer Floa- 
ting-Gate-Struktur bei nichtfluchtigen Halbleiterspei- 
chern, 

[0002] Bei Halbleiterspeichern mit Flash-Speicher- 
zellen sind in jeder Speicherzelle eine nicht auf defi- 
niertes elektrisches Potential gelegte Floa- 
ting-Gate-Elektrode und eine elektrisch angesclilos- 
sene Control-Gate-E!ektrode vorhanden. Die Floa- 
ting-Gate-Elektrode ist sowohl zu dem darunter vor- 
handenen Haibieitermateriai als auch zu der daruber 
angeordneten Control-Gate-Elektrode durch dielekt- 
rische Scliichten elektrisch isoliert. Fur die ange- 
strebte Funktionalitat muss zwischen der Cont- 
rol-Gate-Elektrode und der Floating-Gate-Elektrode 
eine gewisse Mindestkapazitat vorhanden sein, urn 
eine ausreichend groRe Kopplung zu gewahrleisten. 
Eine weitere Miniaturisierung derartiger Halbleiter- 
speicher stoflt an eine Grenze, wenn das Problem 
auftritt, dass die Kapazitat zwischen der Cont- 
rol-Gate-Elektrode und der Floating-Gate-Elektrode 
den geforderten Mindestwert nicht aufweisen kann, 
weil die zur Verfugung stehende Flache zu gering ist. 
Als Zwischendielektrikum wird bisher iiblicherweise 
eine Oxid-Nitrid-Oxid-Schichtfolge eingesetzt. Der 
Ersatz einer solchen ONO-Schicht durch dielektri- 
sches Material einer grofteren relativen Dielektrizi- 
tatszahl ist technologisch schwierig, da eine ausrei- 
chende Prozesskompatibilitat gewahrleistet sein 
muss, Eine Flachenvergrofterung wurde beim aktuel- 
len Stand der Technik die erforderliche Chipflache 
deutlich vergrdl^ern und eine aufwendige Masken- 
technik erfordern. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es. 
anzugeben, wie ein Flash-Halbleiterspetcher mit 
Floating-Gate-Elektrode so hergestellt werden kann, 
dass trotz einer Verkleinerung der Abmessungen 
eine ausreichend groBe Kapazitat zwischen der Con- 
trol-Gate-Elektrode und der Floating-Gate-Elektrode 
erreicht werden kann. 

[0004] Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren zur 
Herstellung einer Floating-Gate-Struktur fur nicht- 
fluchtige Halbleiterspeicher mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den abhangigen Anspruchen. 
[0005] Bei dem Verfahren wird ein Anteil der Ober- 
flache der fur die Floating-Gate-Elektrode vorgese- 
henen ersten Polysiliziumschicht vor dem Aufbringen 
des Zwischendielektrikums mit einer diese Oberfla- 
che vergroliernden Erhebung versehen, indem unter 
Verwendung einer Spacer-Maske eine zunachst di- 
cker aufgebrachte Polysiliziumschicht lokal unter- 
schiedlich weit auf die vorgesehene Dicke der ersten 
Polysiliziumschicht ruckgeatzt wird. Diese Erhebung 
kann insbesondere durch einen Wulst an den Flan- 
ken eines in die erste Polysiliziumschicht geatzten 
Grabens gebildet werden. Als Zwischendielektrikum 
kann eine ONO-Schicht aufgebracht werden, auf die 



die fur die Control-Gate-Elektrode vorgesehene 
zweite Polysiliziumschicht aufgebracht wird. Die ubri- 
gen Verfahrensschritte entsprechen der Herstellung 
herkommlicher Flash-Speicherzellen und sind an 
sich bekannt. 

[0006] Es foigt eine genauere Beschreibung eines 
Beispiels des Verfahrens anhand der Fig. 1 bis 5, in 
denen jeweils ein Zwischenprodukt des Verfahrens 
im Querschnitt dargestellt Ist. 
[0007] In der Fig. 1 1st Im Querschnitt ein Substrat 1 
aus Haibieitermateriai dargestellt, in dem ein STI-Be- 
relch 2 (Shallow Trench Isolation) hergestellt ist. Die- 
ser STI-Bereich 2 ist daher elektrisch isolierendes 
Material. Auf der Oberseite des Halbleitermaterials 
wird durch thermische Oxidation eine dunne Oxld- 
schicht hergestellt, die die erste Dielektrikumschicht 
3 bildet (Gate-Oxid). Darauf wird die erste Polysilizi- 
umschicht 4 aufgebracht, die fur tdie^ Floa- 
ting-Q^te-Elektrode vorgesehen ist. Uber dem 
STI-Bereich 2 wird in die erste Polysiliziurnschicht 4 
ein GjiabfijX-S-geatzt, der die Polysiliziumschicht 4 
vollst^hdig durchtrennt und vorzugsweise bis in den 
STI-Bereich 2 hinein reicht. 

[0008] Ausgehend von der so erreichten Struktur 
wird, wie in der Fig. 2 dargestellt, auf die Oberseite 
ganzflachig eine Maskenschicht 6 aufgebracht, die 
vorzugsweise Nitrid ist. Durch isotropes Abscheiden 
dieser Maskenschicht 6 wird die Schicht uberall in 
etwa gleichmalliger Dicke aufgebracht. Durch aniso- 
tropes Ruckatzen konnen die in der Fig. 2 mit gestri- 
chelten Berandungen angedeuteten Maskierungs- 
spanftf,? in an 5sinKLhAkanntftr Weise hergestellt wer- 
den. Diese Maskierungsspacer 7 an den Flanken des 
Grabens 5 sind dafur vorgesehen, in dem nachfol- 
genden Atzschritt die Flanken des Grabens 5 gegen 
den Atzangriff zu schutzen. 
[0009] In der Fig. 3 ist im Querschnitt die Struktur 
der Maskierungsspacer 7 an den Flanken des Gra- 
bens 5 eingezeichnet. Die erste Polysiliziumschicht 4 
wird dann auf die vorgesehene Dicke ruckgeatzt, so 
dass seitlich der Maskierungsspacer 7 die einge- 
zeichnete n Walle 8 stehen bl ejbeli. Diese Walle 8 be- 
sitzen eine sich nach oDen hin verjungende keilformi- 
ge Struktur. Die Schrage der beiden Flanken der Wal- 
le 8 wird beim Atzprozess durch die Wahl der Rich- 
tung des Atzangriffs unter Beriicksichtigung der Ei- 
genschaften des Polysiliziums in an sich bekannter 
Weise erzeugt. Die Maskierungsspacer 7 werden 
dann entfernt. 

[0010] In der Fig. 4 ist im Querschnitt dargestellt, 
dass vorzugsweise in einem nachsten Verfahrens- 
schritt durch RTP-Oxidation eine dunne Oxidschicht 
9 auf der Oberflache der ersten Polysiliziumschicht 4 
hergestellt wird. Diese dunne Oxidschicht wird an- 
schlieflend nasschemisch weggeatzt, so dass die 
Grate 10, die die oberen Kanten der Walle 8 bilden, 
abgerundet werden. 

[0011] Anschlieflend wird gemafl der Fig. 5 auf die 
Oberseite der ersten Polysiliziumschicht 4 das Mate- 
rial des Zwischendielektrikums aufgebracht. Diese 
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zweite Dielektrikumschicht 11 ist vorzugswelse eine 
ONO-Schicht (Oxid-Nitrid-Oxld-Schicht). Auf die 
zweite Dielektriku m ^ rh i oht 11 w i rd w i o der ganzfla- 
chig die 'kweite Polyslliziumschicht 12 aufgebracht. 
die fur die Control-Gate-Elektrode vorgesehen ist 
[0012] Bel diesem Ausfuhrungsbeispiel des Verfah- 
rens erhalt man auf Grund des vorhandenen STI-Be- 
reiches 2 durch die die erste Polysiliziumschicht 4 
vollstandig durchtrennende Grabenatzung eine voll- 
standige elektrische Isolation der beiden in der Fig. 5 
dargestellten verbleibenden Anteile der ersten Poly- 
siliziumschicht 4. Diese Anteile bilden daher (in der 
Fig. 5 links und rechts elngezeichnet)Jeweilige Floa- 
ting-Gate-Elektroden, die zum Halbleitermaterial des 
Substrats 1 hin durch die erste Dielektrikumschicht 3 
und zur Control-Gate-Elektrode der zwelten Polysili- 
ziumschicht 12 hin durch die zweite Dielektrikum- 
schicht 11 elektrisch Isoliert sind. Eine hinreichend 
grofle Kapazitat zwischen der Floating-Gate-Elektro- 
de und der Control-Gate-Elektrode ergibt sich durch 
die Oberflachenvergroflerung, die mit der Herstel- 
lung der Walle 8 erreicht wird. 
[0013] Seitlich angrenzend an eine Jewellige Tran- 
sistorstruktur einer jeweiligen nach diesem Verfahren 
hergestellten Speicherzelle befindet sich daher eine 
Kondensatorstruktur einer ausreichend hohen Kapa- 
zitat. Mit dem angegebenen Herstellungsverfahren 
ergibt sich aullerdem auf einfache Weise eine elektri- 
sche Isolation zwischen den einzelnen Speicherzel- 
ien. Vorteile dieses Verfahrens sind insbesondere die 
einfache Prozessfiihrung ohne zusatzliche Maske 
und ohne Veranderung herkommlicher Masken; auf 
die Verwendung spezieller dielektrischer Materialien 
kann verzichtet werden. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem 

in die zunachst dicker aufgebrachte Polysilizium- 
schicht,. die als erste Polysiliziumschicht (4) vorgese- 
hen ist, ein Graben (5) mit schragen Flanken geatzt 
wird, 

an den Flanken dieses Grabens durch isotropes Auf- 
bringen einer Maskenschicht (6) und anisotropes 
Ruckatzen dieser IVIaskenschicht (6) Maskierungs- 
spacer (7) ausgebildet werden, die die Flanken des 
Grabens abdecken, und 

unter Verwendung der l\/laskierungsspacer (7) als 
Maske das Polysilizium auf die vorgesehene Dicke 
der ersten Polysiliziumschicht (4) ruckgeatzt wird, 
wobei seitlich zu den Maskierungsspacern (7) Walle 
(8) als die Oberflache der ersten Polysiliziumschicht 
(4) vergrd&ernde Erhebung gebildet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem obere 
Grate (10) der hergestellten Walle (8) aus Polysilizi- 
um vor dem Aufbringen der zwelten Dielektrikum- 
schicht (11) verrundet werden, indem das Polysilizi- 
um oberflachltch oxidiert wird und das Oxid anschlie- 
Rend weggeatzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 
der Graben (5) in der Polysiliziumschicht iiber einem 
in einem Substrat (1)aus Halbleitermaterial ausgebil- 
deten STI-Bereich (2) so hergestellt wird, dass der 
Graben die Polysiliziumschicht vollstandig in zwei 
Anteile durchtrennt und diese verbliebenen Anteile 
der Polysiliziumschicht gegeneinander elektrisch iso- 
liert sind. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Floa- 
ting-Gate-Struktur fur nichtfliichtige Halbleiterspei- 
cher, bei dem 

eine erste Dielektrikumschicht (3) auf Halbleitermate- 
rial aufgebracht wird, 

eine fur eine Floating-Gate-Elektrode vorgesehene 
erste Polysiliziumschicht (4) auf die erste Dielektri- 
kumschicht (3) aufgebracht wird, 
eine als Zwischendielektrikum vorgesehene zweite 
Dielektrikumschicht (11) auf die erste Polysilizium- 
schicht (4) aufgebracht wird und 
eine als Control-Gate-Elektrode vorgesehene zweite 
Polysiliziumschicht (12) auf die zweite Dielektrikum- 
schicht (11) aufgebracht wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Anteil einer Oberflache der ersten 
Polysiliziumschicht (4) vor dem Aufbringen der zwei- 
ten Dielektrikumschicht (11) mit einer diese Oberfla- 
che vergroflernden Erhebung versehen wird, indem 
unter Verwendung einer Spacer-Maske eine zu- 
nachst dicker aufgebrachte Polysiliziumschicht lokal 
unterschiedllch welt auf die vorgesehene Dicke der 
ersten Polysiliziumschicht ruckgeatzt wird. 
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